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ABSTRACT
Nile tilapia have not yet been widely used by the people Sangihe and be the last resort to be consumed. Utilization of  
meat tilapia as a raw material for protein concentrate felt to be very precisely so as to optimize the potential tilapia in 
Sangihe. Protein concentrates can be extracted using organic solvents such as ethanol. The purpose of  this research 
is extracted of  tilapia fish protein concentrates using a solvent ethanol and analyzes of  physical-chemical. The data 
obtained by discussed a sort of  descriptive method. The yield obtained range 16,53 % with content of  protein 61,13 
%, content of  lipid 7,11%, whiteness 74,77%, and odor in 2. The results showed that tilapia Fish Protein Concentrate 
extracted using ethanol solvent is still classified as FPC type C. However, the amino acid test results showed that tilapia 
FPC contained 20 types of  amino acids with lysine as the most amino acid (55,70 mg/g), while the fatty acid test 
showed that tilapia FPC contained 27 types of  fatty acids with 5 types of  omega-3 fatty acids (C18:4 n-3, C18:3 n-3, 
C20;4 n-3, C20:5 n-3, C22:6 n-3), 7 types of  omega-6 fatty acid (C18:2 n-6, C18:2 n-6, C18:3 n-6, C20:2 n-6, C20:3 
n-6, C20:4 n-6, C22:5 n-6), and types of  omega-9 fatty acid (C18:1 n-9, C18:1 n-9, C20:1 n-9, C22:1 n-9). The highest 
amount of  fatty acids is oleic acid (14,31 mg/g). The results of  this study are not optimal, so it needs to be modified 
of  the extraction method to obtain better FPC quality.
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ABSTRAK 
Ikan nila belum banyak dimanfaatkan oleh masyarakat Sangihe dan menjadi pilihan terakhir untuk dikonsumsi. 
Pemanfaatan daging ikan nila sebagai bahan baku sediaan protein seperti konsentrat protein dirasa sangat tepat sehingga 
dapat mengoptimalkan potensi ikan nila di Sangihe. Konsentrat protein dapat diekstrak dengan menggunakan pelarut 
organik seperti etanol. Tujuan penelitian ini adalah ekstraksi konsentrat protein dari ikan nila dengan menggunakan 
pelarut etanol dan menganalisis sifat fisiko-kimianya. Tahapan penelitian terdiri dari ekstraksi dengan pelarut etanol 
dan analisis sifat fisiko-kimianya. Data-data dibahas secara deskriptif. Rendemen KPI yang diperoleh berkisar 16,53% 
dengan kadar protein 61,13%, kadar lemak 7,11%, derajat putih 74,77%, dan nilai bau 2. Hasil ini menunjukkan KPI 
nila yang diekstrak menggunakan pelarut etanol masih tergolong KPI tipe C. Walaupun demikian, hasil pengujian asam 
amino menunjukkan KPI nila mengandung 20 jenis asam amino dengan lysine sebagai asam amino terbanyak (55,70 
mg/g), sedangkan pengujian asam lemak menunjukkan KPI nila mengandung 27 jenis asam lemak dengan jumlah asam 
lemak omega-3 sebanyak 5 jenis (C18:4 n-3, C18:3 n-3, C20;4 n-3, C20:5 n-3, C22:6 n-3), omega-6 sebanyak 7 jenis 
(C18:2 n-6, C18:2 n-6, C18:3 n-6, C20:2 n-6, C20:3 n-6, C20:4 n-6, C22:5 n-6), dan omega-9 sebanyak 4 jenis (C18:1 
n-9, C18:1 n-9, C20:1 n-9, C22:1 n-9). Jumlah asam lemak tertinggi adalah asam lemak oleic acid (14,31 mg/g). Hasil 
penelitian ini dirasa belum optimal sehingga perlu dilakukan modifikasi metode ekstraksi untuk memperoleh kualitas 
KPI yang lebih baik.
Kata kunci: ekstraksi, etanol, nila, protein
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PENDAHULUAN
 Konsentrat protein ikan adalah 
bentuk protein kering yang diekstrak dari 
daging ikan dengan menggunakan pelarut 
kimia. Bentuk protein ikan ini merupakan 
inovasi sediaan protein untuk ditambahkan 
ke formula makanan atau sebagai suplemen 
berbasis protein ikan. Menurut Ibrahim 
(2009); Santoso et al. (2009); Rieuwpassa 
et al. (2013) bahwa Konsentrat Protein Ikan 
(KPI) merupakan protein yang diekstrak dari 
daging ikan dengan cara menghilangkan 
sebanyak-banyaknya lemak dan air hingga 
protein terkonsentrat. Konsentrat protein 
ikan dapat digunakan sebagai bahan 
substitusi dan fortifikasi ke dalam makanan 
yang rendah protein serta memiliki 
keunggulan yaitu mudah disimpan, 
tahan lama dan mudah ditransportasikan 
(Rieuwpassa & Cahyono 2019). 
 Konsentrat protein ikan diekstrak 
menggunakan pelarut kimia seperti 
etanol dan isopropyl alkohol berkualitas 
food grade. Kedua jenis pelarut ini paling 
banyak digunakan dalam ektraksi KPI. 
Hal ini dikarenakan jenis pelarut ini 
mudah didapatkan dan harganya yang 
terjangkau. Penelitian Rieuwpassa et al. 
(2018); Rieuwpassa dan Cahyono (2019) 
telah menggunakan pelarut etanol untuk 
mengekstraksi konsentrat protein ikan dari 
ikan sunglir dan menghasilkan konsentrat 
protein ikan Tipe B. Kualitas KPI ditentukan 
oleh kandungan lemaknya. Jika lemak 
<0,75% maka tergolong KPI tipe A, jika 
lemak <3% tergolong KPI tipe B, dan jika 
lemak >3% tergolong KPI tipe C. KPI dapat 
diekstrak baik dari daging ikan air laut 
maupun air tawar.
 Ikan nila (Oreochromis nilaticus) 
merupakan salah satu jenis ikan air tawar 
yang banyak dibudidayakan di wilayah 
Indonesia termasuk Kepulauan Sangihe 
(Tomasoa et al. 2019). Di Sangihe ikan nila 
menjadi pilihan terakhir untuk dikonsumsi. 
Hal ini dikarenakan masyarakat Sangihe 
masih lebih suka mengonsumsi ikan air 
laut dibandingkan ikan air tawar. Diketahui 
ikan nila memiliki pertumbuhan dan 
perkembangbiakan yang cepat sehingga 
jumlahnya akan bertambah terus jika tidak 
ada pemanfaatan sebagai sumber pangan 
hewani. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan memanfaatkan ikan nila sebagai 
bahan baku ekstraksi KPI dan menganalisis 
fisiko-kimia konsentrat protein ikan yang 
dihasilkan. 
METODE PENELITIAN
 Penelitian ini terdiri dari 2 tahapan, 
yaitu tahapan ekstraksi KPI dari ikan nila 
menggunakan pelarut etanol dan tahapan 
analisis fisiko kimia konsentrat protein ikan 
nila. 
Ekstraksi konsentrat protein ikan nila 
(Oreochromis niloticus)
 Ikan nila diperoleh dari pembudidaya 
lokal Desa Uto-urano, Kec. Tabukan 
Utara Kab. Kepulauan Sangihe. Ikan 
dibeli sebanyak 5 kilogram dan dibawa ke 
Workshop Penanganan Hasil Perikanan 
Polnustar. Selanjutnya, ikan disiangi dan 
dibersihkan untuk memisahkan daging 
dari isi perut, tulang, sisik, kulit, dan sirip. 
Daging ikan nila dihaluskan dan ditimbang 
berat awal untuk mengestimasi jumlah 
pelarut yang digunakan. 
 Ekstraksi disesuaikan dengan 
metode Rieuwpassa et al. (2018) yang 
dimodifikasi. Perbandingan antara pelarut 
dan daging ikan adalah 3:1 (b/v) dan 
lama perendaman 24 jam. Daging ikan 
dimasukkan ke dalam beker gelas ukuran 1 
liter dan ditambahkan pelarut etanol 3 kali 
lebih banyak dari daging ikan. Perendaman 
dilakukan selama 24 jam, setiap 4 jam 
dilakukan pengadukan. Selanjutnya 
disaring menggunakan kertas saring untuk 
memisahkan cairan dan padatan. Padatan 
hasil perendaman dikeringkan pada oven 
listrik pada suhu sekitar 60°C selama 16 
jam. Padatan yang sudah kering dihaluskan 
dengan menggunakan blender dan diayak 
pada saringan ukuran 100 mess. Selanjutnya 
tepung KPI siap untuk dianalisis. 
Analisis fisiko-kimia
 Tepung KPI dianalisis kimia meliputi 
kadar protein (AOAC 1988), kadar lemak 
(AOAC 1988), kadar air (AOAC 1988), asam 
amino (HPLC merk Shimadzu dengan Column 
Shim-pack VP ODS 5 μm 150 x 4,6 mm), dan 
asam lemak (GC merk Shimadzu GC-2010AF 
dengan Column Restek FAMEWAX 30 m, ID 
0,25 mm df 0,1 μm). Analisis fisik meliputi 
derajat putih (Kett Electric Laboratory 
C-100-3 Whitenessmeter), organoleptik bau, 
densitas Kamba (Wirakartakusumah et al. 
1992), daya serap minyak (Beuchat 1977), 
dan daya serap air (Beuchat 1977). Data 
diolah menggunakan microsoft Excel dan 
dibahas secara deskriptif serta dilengkapi 
dengan pustaka-pustaka yang relevan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen
 Hasil dari suatu proses ekstraksi 
disebut sebagai rendemen. Menurut 
Yuniarifin et al.  (2006) rendemen adalah 
perbandingan berat kering produk dengan 
berat bahan bakunya. Rendemen dapat 
dihitung dengan membagi berat akhir 
dengan berat awal dikalikan 100% (Sani 
et al. 2014). Hasil rendemen dari ekstraksi 
daging ikan nila menjadi KPI dapat dilihat 
pada Tabel 1.
 Hasil ekstraksi KPI dari bahan baku 
daging ikan nila menghasilkan rendemen 
sebesar 16,53% atau 157 gram. Menurut 
Santoso et al. (2008); Rieuwpassa et al. 
(2013) bahwa rendemen yang diperoleh dari 
ekstraksi 100 gram daging ikan berkisar 
antara 15-20%. Rendemen KPI mengandung 
lebih banyak protein dibandingkan dengan 
komponen lainnya seperti lemak. Rendemen 
KPI dipengaruhi oleh alat pengeringan, suhu 
pengeringan, lama pengeringan, dan pelarut 
yang digunakan. 
Analisis fisiko-kimia
 Analisis kimia KPI terdiri dari kadar 
protein, kadar lemak, dan kadar air. Dalam 
analisis pangan, pengujian kimia sangat 
dibutuhkan untuk mengetahui kompenen 
penting dalam bahan pangan. Selain itu, 
pengujian fisik suatu bahan pangan juga 
sangat penting, apalagi bahan tersebut 
berbentuk tepung. Rieuwpassa et al. (2013) 
menyebutkan bahwa pengujian fisik KPI 
terdiri densitas kamba, daya serap minyak, 
daya serap air, derajat putih, dan nilai bau. 
Hasil pengujian fisiko-kimia KPI nila dapat 
dilihat pada Tabel 2.
 Hasil menunjukkan bahwa kadar 
protein KPI nila yang diekstrak dengan 
etanol berkisar 61,13%, sangat rendah 
dibandingkan dengan hasil penelitian 
Santoso et al. (2008) menghasilkan KPI 
ikan nila dengan kadar protein 81,62% 
dan Sari (2015) menghasilkan KPI ikan nila 
dengan kadar protein 79,10%. Rendahnya 
protein KPI nila disebabkan karena proses 
ekstraksinya yang tidak berulang sehingga 
lemak tidak terekstrak secara sempurna. Hal 
ini ditunjukkan dengan kadar lemak yang 
masih tinggi yaitu 7,11%. Menurut Santoso 
et al. (2008), kualitas KPI ditentukan oleh 
jumlah protein, jumlah lemak, dan jumlah 
air. KPI dengan kualitas yang baik harus 
memiliki kadar protein minimal 67,5%, 
lemak maksimal 0,75%, dan kadar air 
maksimal 10%. KPI ikan nila yang diperoleh 
belum memenuhi standar minimal KPI tipe 
A, tetapi sudah memnuhi standar maksimal 
KPI tipe C yaitu kadar protein >60%, kadar 
lemak >3%, dan kadar air maksimal 10%.
 
















Daya serap air 2,47 g/ml
Daya serap minyak 1,12 g/g
Densitas kamba 0,47 ml/g
Nilai bau 2 (bau ikan kuat)
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 Kualitas fisik seperti derajat putih 
dan nilai bau juga penting dalam penentuan 
kualitas KPI. FAO menyebutkan bahwa 
selain kadar protein dan lemak dalam 
menentukan kualitas KPI, derajat putih 
dan nilai bau juga sebagai penentu kualitas 
KPI (Windsor 2001). Hasil penelitian 
menunjukkan KPI nila memiliki derajat 
putih 74,77%, sedangkan nilai bau memiliki 
skor 2 (bau ikan kuat). Derajat putih dan 
nilai bau sangat berkaitan erat dengan 
jumlah lemak pada KPI, jika kadar lemak 
tinggi, maka nilai bau dan derajat putih 
akan rendah. Lemak akan mengalami 
oksidasi sehingga menimbulkan bau khas 
dan mengakibatkan KPI berwarna putih 
kekuningan. Rieuwpassa et al. (2013); 
Windsor (2001); Rawdkuen et al. (2009) 
menjelaskan bahwa lemak mengandung 
pigmen carotenoid sehingga proses ekstraksi 
protein bukan saja bertujuan untuk 
menghilangkan lemak tetapi juga untuk 
menghilangkan komponen lainnya seperti 
pigmen, darah, dan komponen lainnya yang 
berpengaruh terhadap bau dan warna.
 Daya Serap Minyak (DSM), Daya 
Serap Air (DSA), dan Desintas Kamba (DK) 
merupakan analisis fisik yang menentukan 
kemampuan KPI untuk diaplikasikan 
ke dalam produk. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa KPI nila memiliki 
DSM 1,12 g/g artinya 1,12 gram KPI 
mampu menyerap 1 g minyak, DSA 2,47 g/
ml artinya 2,47 gram KPI mampu menyerap 
1 ml air, dan DK 0,47 g/ml artinya 0,47 
gram KPI mampu menutupi ruang sebesar 
1 ml. DSM menunjukkan interaksi protein 
dengan minyak (Santoso et al. 2008) dan 
DSA menunjukkan interaksi protein dengan 
air (Rieuwpassa et al. 2013). DSM dan DSA 
KPI dipengaruhi oleh jumlah asam amino 
yang bersifat polar yaitu memiliki gugus 
R yang hidrofilik dan bersifat non-polar 
yaitu memiliki gugus R yang hidropobik. 
Sifat dasar protein inilah yang menentukan 
kemampuan menyerap minyak dan air. 
Semakin rendah nilai DK maka semakin 
baik sifat kamba suatu bahan. Hasil 
menunjukkan bahwa KPI nilai memiliki 
kamba yang relatif baik. Santoso et al. (2008) 
manjelaskan bahwa DK juga berpengaruh 
pada proses pengemasan produk.
Asam amino
 Protein merupakan kompenen makro 
yang sangat dibutuhkan oleh makluk hidup 
untuk melakukan proses metabolisme 
dalam tubuh. Hampir 80% bobot kering ikan 
tersusun dari protein. Protein terdiri dari 
asam-asam amino yang saling berikatan 
satu sama lain. Ada 2 jenis asam amino 
yaitu asam amino esensial (yang tidak dapat 
diproduksi tubuh) dan asam amino non-
esensial (yang dapat diproduksi tubuh). 
Komposisi asam amino KPI nila dapat dilhat 
pada Tabel 3. 
 Hasil analisis asam amino 
menunjukkan bahwa KPI nila mengandung 
20 jenis asam amino. Terdapat 7 asam amino 
essensial, 2 asam amino semi essensial, dan 
11 asam amino non essensial. Jumlah ini 
sangat lengkap bila dibandingkan dengan 
hasil penelitian Rieuwpassa dan Cahyono 
(2019) yang hanya memperoleh 15 jenis 
asam amino pada KPI ikan sunglir. Lysine 
adalah jenis asam amino essensial yang 
paling banyak jumlahnya. Hal ini sejalan 
dengan hasil penelitian Sathivel et al. (2009); 
Rieuwpassa et al. (2013); Wiharja et al. 
(2013); Rieuwpassa et al. (2018); Rieuwpassa 
dan Cahyono (2019) yang juga menemukan 
bahwa asam amino essensial yang paling 
banyak jumlahnya pada KPI adalah lysine. 
Lysine merupakan jenis asam amino yang 
seringkali menjadi indikator penentuan 
kualitas protein. Hal ini dikarenakan lysine 
sangat mudah mengalami kerusakan 
selama proses pengolahan dengan suhu 
panas. Lysine dibutuhkan sebagai asupan 
gizi dalam makanan sehari-hari. Lysine 
banyak ditemukan pada sumber protein 
hewani seperti ikan dan daging hewan 
dibandingkan protein nabati (Nuraini 1991; 
Kusnandar 2010). 
 Arginin dan histidin merupakan 
jenis asam amino semi-essensial yang 
dibutuhkan oleh bayi dan balita tetapi tidak 
dibutuhkan oleh orang dewasa. Menurut 
Kusnandar (2010), asam amino arginin 
dibutuhkan oleh bayi sedangkan asam 
amino histidin dibutuhkan oleh bayi dan 
anak-anak. Orang dewasa umumnya sudah 
mampu memproduksi asam amino histidin 
dan arginin dalam tubuh sehingga tergolong 
non-essensial untuk orang dewasa. 
Rieuwpassa et al. (2019) menyatakan bahwa 
bayi dan balita belum dapat memproduksi 
asam amino histidin dan arginin sehingga 
perlu asupan dari luar. 
Asam lemak
 Lemak merupakan komponen makro 
molekul yang terdapat pada tumbuhan dan 
hewan. Pada hewan disebut sebagai lemak 
hewani dan pada tumbuhan disebut sebagai 
lemak nabati. Lemak hewan mengandung 
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Tabel 3. Komposisi asam amino KPI ikan nila
























lebih banyak jenis asam lemak, baik asam 
lemak jenuh (Saturated Fatty Acid), dan tak 
jenuh (Unsaturated Fatty Acid). Hewan laut 
seperti ikan lebih banyak mengandung asam 
lemak tidak jenuh. Asam lemak jenuh pada 
ikan terbagi menjadi asam lemak tak jenuh 
rantai tunggal (Monounsaturated Fatty Acid) 
dan asam lemak tak jenuh berantai ganda 
(Polyunsaturated Fatty Acid). Komposisi 
asam lemak KPI nila dapat dilihat pada 
Tabel 4.
 Hasil analisis asam lemak 
menunjukkan bahwa KPI nila mengandung 
27 jenis asam lemak yang terdiri dari 8 jenis 
asam lemak jenuh dan 19 jenis asam lemak 
tak jenuh. Terdapat 7 asam lemak tak 
jenuh rantai tunggal yaitu Myristoleic acid, 
Palmitoleic acid, Vaccenic acid, Elaidic acid, 
Oleic acid, Gondoic acid, dan Erucic acid. 
Terdapat 12 jenis asam lemak tak jenuh 
rantai ganda yaitu Linoleic acid, Linolelaidic 
acid, α-Linolenic acid, γ-Linolenic acid, 
Stearidonic acid, Eicosadienoic acid, Dihomo-
γ-linolenic acid, Arachidonic acid (ARA), 
Eicosatetraenoic acid, Eicosapentaenoic 
acid (EPA), Docosapentaenoic acid, dan 
Docosahexaenoic acid (DHA). Ada 5 jenis 
asam lemak omega-3, 7 jenis asam lemak 
omega-6, dan 4 asam lemak omega-9. 
Secara keseluruhan asam lemak pada KPI 
nila adalah 55,45 mg/g. 
 Rasio perbandingan antara omega-6 
dengan omega-3 pada asam lemak KPI nila 
adalah 1,4 : 1. Rasio ini masih sudah sesuai 
dengan rekomendasi WHO dan FAO yaitu 
maksimal 5 : 1 (Edison 2010). Jika asam 
lemak omega-6 lebih banyak dibandingkan 
omega-3, maka akan berdampak negatif 
terhadap kognitif, mood, dan tingkah laku 
(Ruxton 2004; Young & Conquer 2005). 
Kandungan asam lemak tak jenuh yang 
dimiliki oleh KPI nila seperti ARA, EPA, dan 
DHA sangat bermanfaat bagi pemenuhan 
kebutuhan manusia khususnya 
perkembangan bagi dan balita. Menurut 
Edison (2010), ikan nila mengandung 
banyak asam lemak omega tak jenuh seperti 
ARA, EPA, dan DHA yang berperan penting 
pada perkembangan otak bayi dan balita.
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Tabel 4. Komposisi asam lemak pada KPI nila
Jenis Asam Lemak Jumlah (mg/g)
Saturated 
Fatty Acid
C6:0 Caproic acid 0,35
C8:0 Caprylic acid 0,13
C10:0 Capric acid 0,62
C12:0 Lauric acid 9,11
C14:0 Myristic acid 5,69
C20:0 Arachidic acid 0,21
C16:0 Palmitic acid 7,14
C18:0 Stearic acid 3,06
Mono Unsaturated 
Fatty Acid
C16:1 n-7 Palmitoleic acid 2,35
C14:1 Myristoleic acid 1,04
C18:1 n-7 Vaccenic acid 0,14
C18:1 n-9 Elaidic acid 0,06
C18:1 n-9 Oleic acid 14,31
C20:1 n-9 Gondoic acid 0,57
C22:1 n-9 Erucic acid 0,07
Poly Unsaturated 
Fatty Acid
C18:4 n-3 Stearidonic acid 0,63
C18:3 n-3 α-Linolenic acid 1,63
C20:4 n-3 Eicosatetraenoic acid 0,49
C20:5 n-3 Eicosapentaenoic acid 1,93
C22:6 n-3 Docosahexaenoic acid 0,71
C18:2 n-6 Linoleic acid 3,51
C18:2 n-6 Linolelaidic acid 0,21
C18:3 n-6 γ-Linolenic acid 0,17
C20:2 n-6 Eicosadienoic acid 0,18
C20:3 n-6 Dihomo-γ-linolenic acid 0,15
C20:4 n-6 Arachidonic acid 0,78
C22:5 n-6 Docosapentaenoic acid 0,21
Jumlah 55,45
 Selain itu, KPI nila juga memiliki 
asam lemak omega-9 seperti oleic/oleat 
yang jumlahnya cukup banyak. Menurut 
Salimon & Rahman (2008), asam lemak oleat 
dan palmitate paling banyak ditemukan 
pada ikan air tawar. Suloma et al. (2008), 
juga menemukan bahwa asam lemak oleic/
oleat pada daging ikan nila paling banyak 
dibandingkan dengan asam lemak yang 
lain. Oleic memiliki peranan yang sangat 
penting dalam menurunkan kolestrol jahat 
(LDL) dan mampu meningkatkan kolestrol 
baik (HDL). Selain itu, asam lemak oleic ini 
memiliki kemampuan untuk menghentikan 
produksi senyawa eikosanot yang 
merupakan perkusor pertumbuhan tumor.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
 Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa penggunaan pelarut 
etanol pada ekstraksi KPI dari bahan 
baku ikan nila menghasilkan rendemen 
sebesar 16,53%. Hasil analisis fisiko-kimia 
menunjukkan bahwa KPI nila tergolong 
KPI tipe C dikarenakan kadar lemak yang 
masih tinggi (7,11%). Walaupun tergolong 
tipe C, KPI nila memiliki komposisi asam 
amino yang lengkap (20 jenis asam amino) 
terutama asam amino essensial yang jumlah 
cukup tinggi (lysin, histidin, dan arginin). 
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Selain itu, KPI nila mengandung 19 jenis 
asam lemak tak jenuh dengan perbandingan 
asam lemak omega-6 dan omega-3 (1,4 : 1) 
sudah sesuai dengan aturan WHO dan FAO 
yaitu maksimal 5 : 1. 
Saran
 Hasil penelitian belum optimal 
sehingga perlu dilakukan modifikasi 
metode ekstraksi misalnya ektraksi secara 
bertingkat, perubahan perbandingan 
pelarut, jenis pelarut, penggunaan alat 
pengering, serta lama ektraksi untuk 
memperoleh KPI dengan kualitas yang lebih 
baik. Selain itu, KPI perlu juga diaplikasikan 
pada produk makanan yang rendah protein 
dan asam lemak omega. 
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